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($7) Get acior est obtertu par iumbn dahs un four 
diectrique, suivis d'une operation m6t€|HLrgiqu9 secom" 
daire dans une poche chauffante, cetle operation Stanf 
efle-mSme suivie d'un dSgazaga sousvkSe Inf^risur^ 1 
tor r, voire ds 0,2 torr, d'un melange to composltton 
auivants 



Manganese 1 k 3%, Silicium < 0,400%, fitiosphore 
^0.015%, ChRHtle 1 ,50 h 3,5%, Molybderte 0.25 h t%; 
Ntobluifi 0. 1<J0 $t 0,2SO%, Titane ou Zirconiwrt si neoes- 
aQir« too ii SOOppm. Outvie s 0.500%. Ntckel !&Q.a(3i3%, 
Azote ^ BOppm. Oxyg&rte < aOppiti, CslclUm £3fl|>prt1i, 
15 S 50 ppm, Carixina 0,10 tt 0,&%, «olirfr s 
0.050%, AtamirMtKn s 2S0 ¥I>|m, 




EP0 98!1BQ8A1 



Descrlptiwi 

Us m9uli^e& at le$ irm^mms&ms irvab^re plastuiiUdiXHiesdapar lsB fBfigsn^^ 
de I'industrte en g6n6ral. par le dSvetoppament des appHcationa teehniques "Ptestique" darts l& eectBur auiomoNe 
toujours plus importiant et par fes d^s technico-economidiues croissants, ont de plus en plus besom d'un acier pour 
niouless p^rmettant d'obterrtr des raoules ayant une durete horrofiene sur son epaisaeur (de 30 a 35 Hrc), epaisseur 
pouvanl ailer jusqu'S 700 mm voire pi us > 

Lea delats de sortie d'un tf^ftfMte, toujours cie plus en plus <aw*&. posent ^tgalgmenl des probiemes m cs qui 
concsms la geranis? dss mcdiftaations en temps pitel, I'w^sMm «t la aanmsm. 

La presents *iv*nti0n « pomm^m pwxaSds «ie t8ibrte«fc>n <f gp mm vm maate$ cte titmension^ - 
permet d'abtenirun aci0r r^solvant castJffltetiHiSd. 

Cs procdd^ $st caractSrise «n que I'acl&r eat otttemr par fti^ioil «lart$ ui^ four ^eit^rjitn<e. d'une opSisition 
metaHurgie|u&Bae6rd«ir& ttetie ana pett^e olmufiants, cette op^cgflitofi Slaitit eils^fnSrii* suMerfur^^Wgaiage sous^jde 
inf^ rieur a 1 torr. voire ite 0,2 ten; cfan nisSlfflia!* ajant Ift eoift(»»atcW» pOfid^WtSe ^immG : 





fourrtiette prmr^ 


FoLjrchette targe 


Mamganeee 


1,80-3% 


1 a 3% 


Sllhilum 


0,050 - 0.150% 


s 0,400% 


^Ph&sphore 


5 o.oos% 


S 0,015% 


Chrome 


2 a 2,40% 


1,50 ft 3,5% 


Molybd^ne 


0,35 - 0,60% 


0,25 a 1% 


Niobium 


0,100-0,150% 


0,100-0,250% 


TItane ou Zirconium si n^essaire 


100&200ppm 


100 a SOOppm 


Cuivre 


< 0.100% 


< 0,300% 


Nickel 


< 0,2007o 


< 0,300% 


Azote 


< 30 ppm 


< 80 ppm 


Oxygfene 


< 20 ppm 


£ 80 ppm 


Calcium 


5 6 20 ppm 


S 30 ppm 


Bore 


20 S 30 ppm 


16 k 50 ppm 


Carbon e 


0,15ii0,20% 


0.10 a 
0,25% 


Soufre 


£0.005% 


i 0,050% 


Aluminium 


< 40 ppm 


£260 ppm 



La compldment 61»it du far et les Impuretss caracterietiques de la labricalion d9 racier. 
On peut 6verrtuaflement eoumettre la iingol obtenu apree degazaga d une refusion par electrode consommaWe 
sous vide ou sous iaitler, le lingot senrant d'eleotrode oonsomm^le. 

On peut ausEi soumettre is iingot & une premiere rsfUBion sous vide et ensuite a una aeconde refusion sous laitier 
L' Invention a agalement pour cdijet un aclsr pour mouieecaraoterlae en ce qu'il a laoomposition ponderale euivante. 





FourchettB preferee 


Fourchette large 


Mangan&ee 


1,50-2% 


1 a 3% 


Siiiclum 


0,050 - 0,150% 


< 0,400% 


Ptiosphore 


< 0,008% 


< 0,015%. 


Chrome 


2 ^ 2.40% 


1,50 a 3,5% 


Molybdene 


0,35 - 0,50% 


0,25 a 1% 


Nbblum 


0,100 - 0,150% 


0,100 - 0,250% 


Titans ou Zirconium si necessaire 


100a200ppm 


100 a 300ppm 


Cuivre 


< 0,100% 


< 0,300 % 


Nickel 


< 0,200% 


< 0,300 % 




£33 ppm 


< 80 ppm 


Oxygene 


< 20 ppm 


< 80 ppm 


Calcium 


5 a 20 ppm 


s 30 ppm 





Fourehette prefSree 


Foufchette large 




Carbone 


0,15 a 0,20 % 


1'fi:::va:-:6Q;rtS*::-: :: 
0,10 k 0,25 






:: < 0,005% 


< 0,050 % 




Soufre 
Aiumtnium 









Le complement etant du ler et les imp urates cafacterisvques de la fabrica'ion do I'acier, 
Dans t'acior selon j'invention tos sulfures de manganese som de torme globylalre partartement repartis et les 
oxydea de lorme glbbulahe sonl encapsutes de preference par dos sulfures de calcium. Gel acier presenle un double 
duroissemenl, un durcisscment primalre par durcissonie-.l oe !a solution solide par insertion du Bore au cours ds 
I'austenrtisation et de la precipitation pendant la trerrpe de bcro-carbures de type M23 (B.C)6, ces precipitos ires frns 
germent au qours de la trempe trds energique aux joints de grains de laustenite du fait de leur structure cubique a 
faces centr6cs de parametre a- 1 Q.6 A° . Ces iX)ro-carbures Sdrtt en relation d'orientation el en coherence avsc I'aue- 
tenite de I'un des deux grams. Cc durcissement pnmairs est suivi d'un durcissement secondairo dO a une dispersion 
assentietteiTiQnt de carbures. de nltrures, de odrbonWrures fins de Nidsium prectpitse de fa?on homogene au coure 
d'm f«tert«. U NiOl>(Mm, *l6mpni liisptfrsfir(J^«»fintiet, WroduR dans le cadre de I'elaboration de I'acier seldn I'lh- 
vehtionirtiarvtantcteBis fe corrtfiSnafiaJ^lailted^ gialrffi, ausslbien tars^u r&shauffage que pendant les phenopnenes 
de reerretallieation, il augm^rrta la tjSrtipabilrte de l'*(Oter«elon finvention « provbque un du rossement par precipitation 
Le r61e du Niobium ccmjugu^ d calui du Bore est tondamental dans I'elaboration de I'acter selon I'lnventEon et pour 
robtcnticm des csractsFistiqiiee m^cWlBfis 6wotiii*s* CWeasouB. 

L'acier se,on I'lnventiai uoSsfeds ittteaptteirfe an srenage chimtque a I'usinage, 6|ectro-arosif, oxcellente il pos- 
sede une aptitude au pottesBflfr <J6 qualfte (gtein > 1 200 sUivi d'Un pdleesage diamant grain de Sji voire de 3n ). I i paut 
mreni»wi^,duret$>60m ^r^^, armor- 

ies caractSristiques m^caniques obtenues suf feprodSJit ttsM p^r trerape st pr^dpitatksn ehfte 40CP C ateao c 
sont de : 

Rgeistance ItitetiKKlfcsi S: 950 N/nnm2 

Llnnlle.6!38tieiMi8C,S%a.fipG.N/mm2 

Alidngemsnt sens ^p^ssdur 4x 10 % mint 5% : 

Rgsiti^nee - vaieur en K U sen&feiiaiBe^MF - 10 JoulPBinlfil S Joules 

OutetS Brinql) en (i> = 1Qmm/3,dpOKS(- 290^1930. 

Cet acier fait face k deux propridt^s fbudartarrtales pour lee moulea : poUeeabflHA et ^enaJiflitd sn grar^de partie 
(less 6 1'homogeneite de ea structure ^ au niveau da sa praprett hclusjonnaH-e. 

Sa miss en torriie est de pr6«rence e!fectu6e par tramsfraiiiation ihsrmo-meGaniqus tette cjie torgaage mj lami- 
nage oj moulage dans toue les cas de figure. 



1. Proc§d6 de fabrication d'un acier poiB" moules de grandes dimensions, 

caractSrise en ce qu'll est ctrtenu par fusion dans un four electrique, eulvie d'une operation metaliurgique secor 
dairB dans une poche chau«ants, cstte operation 6tant Glle-meme suivie d'un degazage sous vide inf^rieur a 
toiT, voire de 0,2 torr, d'un melange ayant la ejomfxjsition pond^rale suivante 



Manganese 


1 a3% 


Silicium 


< 0.400% 


Piiospiiore 


< 0,01 5% 


Chrome 


1,50 a 3,5% 


Molybdene 


0,25 a 1% 


Niobium 


0,100-0,250 % 


Trtane ou Zirconium si necessaire 


lOQaSOOppm 
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Cuivre 


< 0,300 7o 


NiCkei 


< 0,300% 


A?ots 


£ BO ppm 


Oxygens 


<80 ppm 


CaiciuiTi 




Bore 




Garberae 




Soufre 




Atuminiunn 





Le compWment «ant ctu fer et les \mpan 



t4m\qaes de la fabrtoiatioci cfe I'^ler. 



2. precede selon la r€ 
earact6ris6 en ce qu'on soumst le llngot obtenu paretdgazage & une n 
vide ou aoue laltier, te Hngot servant d'^teotrode. 

3, Precede selon la revendication 2, 

caracterise en oe qu'on soumet le lingot obtenu aprte dagazago k me premiere refusion par dioctmda consom- 
mable sous vide et une deuxifeme refusion par 6loctrode coosonmabte sous laltier. 



Procede selwi I'une des revendlcati 
transformation thBimomfcanique. 



S. Acier pour moulBBde grandee dmensions, 

« qu'il a ia composition suivants. 



6 en ce que la ntiiso en forme est effectoee par 





Mangan&se 


1 a3% 




Slllcium 


< 0,400% 




Phosphors 


£0,015% 




Chrome 


1,50 a 3,5% 




Molybd^ne 


0,25 & 1 % 


3S 


Niobium 


0,100 - 0,250% 




Titane ou Zirconium si necesaaire 


100 a SCO ppm 




Cuivre 


<; 0,300% 




Nickel 


S 0,300% 


40 


Azote 
Oxygfene 


saoppm 




Calcium 
BorS 


£30 ppm 
15 650 ppm 




Carbone 


0,10 a 0.25% 


45 


Soufrc 


S 0,0250% 




Aluminium 


S 250 ppm 



Le complement 6tant du fer et les Impuretee earact^ristiquea de la fabrication de l-acier. 

6. Acier pour moulas de grandee dmensions selon la revendbation 5, 
caracterise en ce qu'il a la composition suivante. 



Manganese 


1,50-2% 


Slllcium 


0,050 - 0,150 % 


Phosphore 


< 0,008 % 


Chrome 


2 a 2,40 % 



4 
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(euMe) 



Moiybdene 


0,35-0,60% 


Niobium 


0,100 - 0.150% 


Titane ou Zirconium si necessaire 


100li200ppm 


Guivre 


£0,100% 


Nickel 




Azote • 


£ tbmn 


Oxygfene 




Calcium 


5t20ppm 


Bore 


ao&aoppm 


Cerbone 


o,i5ao,ao% 


Souire 


< 0.005% 


Aluminium 


<40ppm 



Lb complement ettMt du for ot tes impuretes cafact6ristlquea ds la febrication de racier. 

20 



SO 



3B 



45 



5 
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